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乾燥木材 の空隙構造 を水銀圧入法 により,ヒ ノキ,カ ラマ ッお よびマカ ンバ について検討 した。
得 られた結果 は次の とお りであ る。 覧
(1)累 積 曲線 において,針 葉樹の場合,仮 道管長以上 の厚 さの試片で は,膜 孔膜小孔に よるボ
トル ・ネ ック効果 がみ られ る。一方,広 葉樹 の場合,試 片厚 さが異 なって も,曲 線の形 はほ とん
ど変 らない。
② 針葉樹 の細孔分布曲線に おいて,2つ の ピークがみ られ る。小 さい径 にお けるピー クは膜
孔膜小孔 に,大 きい径 にお けるピークは内 こうにそれぞ れ対応 して いる。一方,さ らに大 きな径
における曲線の急激な低下 部分は,開 口内 こうに対応 して いる。
(3>減 圧測定に おいて ヒシテ リシスがみ られ,水 銀 の試片 内残存量がかな り多い。 これは木材
の場合,ボ トル ・ネック型空隙および両端開 口型空隙が多 く存在す るためで ある。
(4)本 測定で得 られた空隙率 は,比 重 か ら計算 した値 に近 いが,や や小 さい。
1監 緒 言
近 年,防 腐,難 燃化,寸 法安定化処理,WPC製 造 な ど,木 材 の種 々の物理 的ない し化学的 な
加工 が盛 んになるに したが って,木 材の空隙の研究が注 目されるよ うになって きた。 これは,こ
れ らの処理剤が反応の場 と して,木 材 中の空隙 を選ぶ という認識に もとつ くためである。
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木材の空隙はその大きさか ら,細 胞内こう・細胞間隙 ・膜孔 こうなど1μ 以 上 のオーダーのも





定性的であることが多 く,ま た浸透実験は膜孔膜小孔の構造にもとついて,理 論的なあつかいが
困難であるなどの欠点がある。
空隙構造の研究方法 として,今 日,触 媒などの分野では,水銀圧入法・窒素吸着法が広 く用い ら
れている。このうち水銀圧入法は,1)広 範囲の大きさの空隙が測定でき,2)顕 微鏡法に くらべ
て定量的であり,3)空 隙の形の推定が可能で,4)操 作が容易で,測 定が短時間に行なえる な
ど多 くの利点を有し,木 材の空隙構造の研究にも有効な手段であると思われる。 しか しその適用
1)2)
例 は,仮 道管 の内 こう径分布 を測定 したYaoお よびStaytonとHartら,細胞壁密 度を測定3)
したStoneら など,わ ずかで ある。
本報は針葉 樹2樹 種 および広葉樹1樹 種 の乾燥材につ いて,水 銀圧入法を用い,累 積 曲線 およ
びその ヒステ リシス ・細孔分布 ・膜孔膜小孔径 ・空隙率 ・表面積な どについて検討 した ものであ
る。また水銀 圧入法 における問題点 につ いて もあわせて検討を加えた。
なお本実験 の試片作製 に御援助 いただ いた京都府 立大学農学部飯 田生 穂助手をは じめ,京 都大
学農 学部佐道健助教授 および木材工学研究室諸氏に感謝の意を表 します。
2実 験 方 法
2.1試 片
試片 はヒノキ(ChamaecyparisobtusaEndl.)(比重o.3391cm3),カ ラマ ツ(Larix1ψ ∫01ψ∫
Gordon)(o.4991cm3)およびマカ ンバ(BetulamaximowiczianaRegel)(o.6891cm3)の心材,
各樹種 とも木 口断面5(T)×20(R)mm,厚さ(L)1,2,3,4,5mmの5種類で ある。
水銀圧入法 にお ける問題点の1つ と して,試 片 の表面粗 さの,と くに大 きな空隙 の測定値へ の
影 響(の)があるが,本 測定 の試片作製 には,比 較 的.,滑 な表面 を作 り,し か も毛羽だ ちが細胞 内こ う
をふ さ ぐな どの影 響 も少ない と考 え られ るマ イター ソー を用いた。
ヵ ラマ ッについては,前 述 の形状 の試片 よ り,早 材 ・晩材の顕著な部分をカ ッターで きりわけ
た ものも供試 した。
試片は気乾状 態の ものをまず エタノール ・ベ ンゼ ン抽出処理 し,風 乾 ・真空乾燥を行 ない,測




の範 囲につ いて測定を行 なった。






一回の測定 における供試個体数 は,試 片厚 さ1,2,3,4,5mmに つ いてそれぞれ10,5～6,4,3,2
個で,供 試試片容積 が ほぼ等 しくな るよ うに した。またカ ラマ ツの分離 した早材 ・晩材試片の場
合 は,各 測定 の供試試片重 量が ほぼ等 しくな るように した(約0.3～0.49)。
水銀圧入法 によ る測定値 の妥 当性 を検討す るた め,顕 微鏡 によ り開 口内 こう横断面の形状の観
察,お よび内 こう径分布 と仮道管長の測定,ま たみかけ比重測定によ り空隙率 の計算 を行 なった。
3実 験 結 果 お よ び 考 察
3.1マ クロな空隙 およびサ ブマ クロな空隙
3.1.1針 葉樹材
Fig.1(a)は ヒノキの圧 カー水銀 浸透量累積 曲線で ある。試片厚 さ1,2,3mmの 場合,約0.5～
10.5お よび210～560kg!cm2の 圧力で,4,5mmの 場合,o.5～10.5,7～28お よび210～560
kg!cm2の 圧力で浸透 量が増加す る。試片厚 さが仮道管 長以 下の場合,内 こうは試片横断面 ですべ
て開 口 してい るが,仮 道管長以 上の場合,膜 孔膜小孔 を通 らなければ外部 と連絡で きない閉 ざさ
れた内 こうも試片 に含 まれ ることとなる。 このよ うな閉 ざされた内 こうの場合,内 こうへの水銀
の浸透 は,膜 孔膜小孔径 に対応す る圧力 に達す るまで お こらない。す なわ ち,浸 透に対す るボ ト
ル ・ネ ック効果 を生ず る。o.5～10.5お よび7～28kg!cm2の 圧 力は,そ れぞれ開 口内 こう*2お
よび膜孔膜小孔*2に 対応 している。 試片厚 さとボ トル ・ネ ック効 果 との 関係 か ら,仮 道管 長は
3～4mm*3,膜 孔膜小孔最大径 は半径約1ｵで ある ことが わか る。 なお210～560kg!cm2の 浸
透量増加 は,細 胞壁中の微少な空隙への浸透 に対応 してい ると思 われる。
Fig.1(b)は カ ラマッの水 銀浸透 量累積 曲線 である。 試片厚 さ1,2mmの 場合,約0.3～63,
および200～1400kg!cm2で,3,4,5mmの場合,o,3～63,63～280および280～1400kg!
cm2で 浸透量が増加す る。曲線 の形 は ヒノキ と同様で あるが,ボ トル ・ネ ック効果 が厚 さ3mm
*2一 般に細胞内こうはその横断面が円形でなく,ま た膜孔膜小孔はフィブリル ・ス トランドにより形成
される空隙で複雑な形をしている。このような空隙の場合,水 銀の浸透は,内 こうについては短径に,
また膜孔膜小孔については膜孔膜小孔における最大開口径の短径に対応 した圧力で起る。
*3顕 微鏡測定:早 材3.4mm,晩 材3.1mm
以上 の試片で認 められ ること,膜 孔膜小孔最大径 が半径 約0.1ｵで あるとい う点で ヒノキ と異 な
る。 また開 口内こうに対応す る圧力は,ヒ ノキに比べ広 範囲にわた ってい るが,こ れはカ ラマッ
では晩材率が大 きいな ど,年 輪構造にお ける相違 によ るものであ る。
Fig.2は 分離 した早材 ・晩材試片 の累積 曲線 を示 して いる。 これによれば,膜 孔 膜小孔 お よ
び細胞壁中 の微少な空隙に対応す る圧力は早材 ・晩材で差 がないが,開 口内 こうに対応す る圧 力
は早材 ・晩材でそれぞれ約o.3～14,3.5～63kg!cm2と約1オ ーダ ー異 な っている。 と ころで,
仮道管長以上 の厚 さ(3mm以 上)の 早材試片では,仮 道管 長以 下の厚 さの試片 で浸透量増加 が
ほ とんどみ られない 圧力範囲,約7～70kg!cm2に おいて も,浸 透 量 にかな りの 増大がみ られ
る。 これ は,1)厚 い試 片ほど仮道管先端 のテーパ部分 の存在が多 くなる,2)厚 い試 片ほど膜孔
こうの存在が 多 くなる,あ るい は3)膜 孔膜小孔径 に対応す る圧力が,仮 道管の横 圧縮 強 さに近
いため,水 銀 の浸透 して いない仮道管が圧縮 され る な どに よると考 え られ る。 しか し,本 測定
か らは断定 はできない。
Fig.1お よびFig。2の ヒノキお よびカ ラマ ツの累積曲線において,仮 道管 長以 下の厚 さの試
片 についてみてみ ると,厚 い試 片 ほど開 口内 こうに対応す る圧 力は,高 圧側に移 動 してい ること
がわかる。 これは試片厚 さが増す ことによ り,仮
道管両端 の テーパ 部分 な らびに 膜孔 こ うの 存 在
が多 くな るためで ある。前者 につ いて,模 式 的 に
あ らわ したのがFig.3で ある。 す なわち,(1)の
形 を した仮道管 を切 り開 い た と き(Fig.3(2)),
試片厚 さの うす い もので は(a)の 存在割合 が多い
が,厚 くな るに したが って,(b)お よび(c)の 形
態の ものの存在割合 が増加す る。 そ して,(b)の
場合,テ ーパ部分へ の浸透 にはよ り高い圧 力が必
要であ り,ま た(c)の 場合,一 種のボ トル ・ネ ッ
ク型 空隙 であ り,曲 線 は高圧側 に移 動す る。
F三9・4は ヒノキの細孔分布 曲線で,(a)(b)で
は ピー クを,(c)で は曲線の急激な低下部 分を示 してい る。(c)で み られ る半径約15ｵま で の
急激な低下は,顕 微鏡 測定 において,開 口内こ う径が約10～15,uに 多い ことと対応 している。
(b)の ピークは1～5ｵで み られ る。 これは 内こう径 に対応す るピークであ るが,こ の値 は(c)
に くらべて小 さい。 これ よ り,こ のピー クは,複 雑 な形状 と大 きさの 変異 を もつ仮道管 内 こう
を,等 価な円筒状空隙 の半径 で示 した もの と理解 すべ きであろ う。 内 こう横 断面 の形状 および大
きさは,個 々の細胞によ って,ま た同一細胞で も,そ の長軸方向 によって著 しい 差異が み られ
る。また この(b)の ピークは厚 い試片 ほど小 さい径 に位 置するが,こ れはテーパ部分 および膜孔
こうが増加す るためであ る。Yaoお よびStaytonとHartは,ともに40,uの 薄(  の)い木 口切片を
2)
用 い,水 銀ポ ロシメータで内 こう径分布 を測定 して いる。 とくに,StaytonとHartは顕微鏡
をあわせ用 いて検 討 しているが,ポ ロシメータによる値 が小 さい と報告 して いる。2人 は この原
因を接触 角にあ るとしているが,む しろ,つ ぎの2つ の原 因が重要 であろ う。 す なわ ち,1)顕
微鏡 法よ りも水銀圧入法が,内 こうの大 きさの変異 をよ り多 く含む,2)顕 微鏡法に よる場合,
内 こう径 の円半径へ の換算誤差 などが考 え られる。 しか しこれ らのポ ロシメー タに よる既往 の
結果 は,本(しの)報よ りも大 きい半径値 を示 している。 これは,試 片厚 さの 相違 によるテーパ 部分の
存在 の多少が,主 な原因で あると考 え られ る。 一方,Fig.4(a)で ピークの 認 め られ る半径,約
0.7μ は膜孔膜小孔径 に次のよ うに対応 している と考 え られ る。すなわ ち,Fig.4(a)の 分布曲線
は,試 片 に含 まれる閉 ざされた内 こうをもつ各仮道管 の浸透 に有効 な膜孔膜小孔の最大径 に対 し
て,こ れを通 って浸透で きる内こう容積 を示 す。 このよ うに考 えた場合,約0.7μ の膜孔 膜小孔
径で連絡 して いる 内 こう容積が最 も多 い ことがわか り,さ らに,内 こう容積 を一定 と考 えた場
合,こ の大 きさの径 を もつ仮道管が最 も多い こととな る。 また,試 片厚 さ4,5mmで ピークは
同 じ半径 にみ られ る。
カ ラマ ッの細孔分 布曲線 をFig.5に 示 す。Fig.5(b)は 内 こう径 分布 であ るが,ヒ ノキ と同
様,試 片 厚さによ りピークの位 置が移動 している。 また,厚 さ1mm試 片の ピー クは早材 約5ｵ,
晩材0.3,uに 存在 し,Fig.5(c)の 開 口内こう径に対応す る曲線の 急激 な低下 のみ られる半径 の
早材 約20,u,晩 材4ｵに 対 す る比は,そ れぞれ0.25お よび0.08と なる。 円筒型空隙 の場合,こ
の比 は1と な るが,こ のよ うに小 さな値 となるのは,前 述 の仮道管 の形状,す なわ ちその横断面
が円形でない こと,両 端 のテーパ部分 の存在,お よび膜孔 こうの存在 などに関係 してい る。膜孔
こうを考 えない場合,仮 道管 内 こうの横断面 の形 は,早 材では四な い し六角形で あるのに対 し,
晩材 では楕 円形に近 いか ら,開 口内こう径に対す る内 こうの ピークの大 きさの比は,晩 材 の方が
大 き くな る と思われ るが,本 報 の結果は逆で ある。 このことか ら,内 こ うの ピー クは テーパ部分
の影響が大 きいと思わ れる。す なわ ち,前 述 の比 はテーパ部分 の多少 をあ らわ してお り,こ の比が
大 きい場合 はテーパ部分が少 ない と考 え られ る。 このよ うに考 えた場合,ヒ ノキ試片厚 さ1mm
の もので は,こ の比 は0,33と な り,ヒ ノキ,カ ラマ ッ早材,カ ラマ ッ晩材の順にテーパ部分 が多
いと考え られ るが,顕 微鏡では測定困難 であ った。 一方,Fig.5(a)は 膜孔膜小孔に対応 す るピ
ークを示 して いるが,早 材 ・晩材で差 はな く,約0.08μ である。
3.1.2広 葉樹材
Fig.6は マカンバ の累積曲線で ある。 すべての厚 さの試片 について,約o.1～2.1,2.8～350
および420～1500kg!cm2の圧力で,浸 透 量の増加がみ られ る。 これ らの浸透 量増加の圧力は,
道管 内こ う,木 繊維 内 こうおよび細胞壁中の微少 な空隙にそれぞれ対応 している。マカンバ の場
合,`2.8～350kg!cm2の 圧力においてのみ,試 片厚 さによ るわず かな差 がみ られ るだけで,針 葉
樹 の場合 の よ うなボ トル ・ネ ック効果 は示 さない。
広葉樹の累積曲線 が,試 片厚 さによ りあま り 変化 しないの は,そ の顕微鏡構造 に 関係 して い
る。すなわ ち,道 管 内 こうは,長 さ方 向にほぼ一 様な径 で連続 して いるために,試 片厚 さが変化
して も,圧 力o.2～2.1kg!cm2で 曲線 はほぼ一致 してい る。 一方,木 繊維 の場合,試 片厚 さが
その繊維長以上になれ ば,針 葉 樹仮道管 の場合 と同様,閉 ざされた内 こうも試片 に含 まれ る。 し
か し,Fig・6の 累積 曲線 の約2.8～350kg!cm2で わずかな差 が存 在す るだけで,針 葉樹 の場合
のよ うな膜孔 によるボ トル ・ネ ック効果 はみ られ ない。 これ は,1)木 繊維 内 こう径が細 胞軸方
向において顕著 な差が ある,2)こ のため膜孔径 にきわめて近 い内 こう部分 も存在す る,3)膜 孔
膜 は針葉樹仮道管 のもの と異 なり無孔性であ るが,膜 孔径 に対応す る圧力では破壊 される こと
に関係 して いると思われ る。す なわ ち,水 銀 は開 口してい る内 こうを完全 に満 たす前 に,膜 孔径
の大 きいものの膜孔膜を通過 し,閉 ざされていた 内こうへ浸透 す る。木繊維 内 こうがすべ て水銀
でみ たされ るのは,さ らに高い圧力にな った ときである。 このよ うな ことか ら,閉 ざされた木繊
維 内こ うが存在 して も,針 葉樹の ようなボ トル ・ネ ック効果 を示 さない。
放射組織は針葉樹よ り存 在量が多いが,Fig.6の 累積 曲線で は,そ れに対応 した 経過 はあ ら
われ ない。 これは,放 射組織 は,試 片断面で その内 こうが開口 して いる ものはきわめて少 な く,
大部分が膜孔 での連絡 によ るボ トル ・ネ ック型空隙 とな ってお り,木 繊維 内 こうに対応す る圧力
範囲に含まれ るためである と思 われる。
3.2ヒ ステ リシス
水 銀ポ ロシメータによる測定 には,3.1.に おける,低 圧か ら高圧にいた る加圧過程 で,空 隙 内
に浸透す る水銀量 を測定す る加圧測定 のほか に,加 圧測定後,そ の最高圧か ら低圧にいた る減圧
過程 で,空 隙 か らとりだされる水銀 量を測定す る減圧測定 がある。Table1は その減圧測定後,
Table1.Percentageofremainingtopenetratedmercuryvolume(°u).
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うものである。 しか し,ヒ ノキ1mm厚 さのよう
に,こ の型の空隙の少ないと考えられるものでも,
55%に もお よぶ水銀 が残存 する ことか ら,Quynnの 説明だけでは不 十分 である と考 え られ る。
ボ トル ・ネ ック型空隙の存在以外 に,ヒ ステ リシスの原因 として は,1)両 端開 口型空隙 の存
在,2)水 銀の細孔壁 に対す るぬ れの変化 の2つ が考 え られ る。1)に ついては,水 銀をガ ラス管
に入れて水平 に保持 した場合,水 銀 は静止 したままで あるとい う現象 に類似 す る。木材 の場合,
Fig.3(2)(a)の ように切 られた仮道管 あるいは道管 が,こ の型 の空隙 にあた ると思 われる。 また
2)に ついては,Juntgenら が顕(の)微鏡観察 よ り認めてお り,こ れは高圧 によ り,水 銀 が細孔壁 に
付着する とい うもので ある。 このよ うな場合,ヒ ステ リシス よ り空隙の形を推定す ることはきわ
めて困難 にな る。水銀 の細孔壁 に対す るぬれ の変化を考 えない場合,ヒ ステ リシスの原 因は,ボ
トル ・ネ ック型空隙 および両端開 口型空隙*4の 存在 による と考 え られる。一方,減 圧測定で試片
か らとりだされる水銀 は,と くに仮道管 の場合,1)Fig.3(2)(a)お よび(b)の 内 こう中央部 の
コーナ部分,2)Fig.3(2)(b)の テーパ部分 に浸透 していた もので あると思われ る。 す なわ ち
減圧過程で は,細 胞 内 こうを完全に満た して いた水銀 で,テ ーパ部分 に存在 して いた ものは,水
銀 の表面張力,す なわ ち細胞壁 に対す るぬれ に関係 して,開 口 してい る方 向に移動す る。一方,
内 こう中央部 に存 在 していた水 銀は,多 くの場合その横断面が 円形 でない内 こうで,そ れに 内接す
る円まで は,水 銀の表面張力 によ り移 動で きる(Fig.7)。 この状態 にな った とき,Fig.3(2)(a)
の場合,水 銀 は外部 と連続 して いるため,表 面張力 によ り移動 しよ うとす る力 は働かず,水 銀の
移動 はお こ らな くなる。またFig.3(2)(b)の 場合 で も,水 銀 が 細孔壁 に接 して いる部分 はご く
わずかの部分であ るた め,水 銀を細孔外 にお しだそ うとす る力 はあ らわ れず,水 銀 の移動 はお こ
らな くな ると考え られ る。
Table1に 示す ところか ら,試 片厚さに より水銀残存 量の異 なる ヒノキとカラマ ツ 早材,お
よび残存量に差がな く,し か も残存 量の多いカラマ ッ晩材 とマ カンバに分 け られ る。 ヒノキ ・カ
ラマ ッ早材で,試 片厚 さが増加す るにつれて,水 銀残存 量が 増加す るのは,仮 道管長以下の厚
さの試片 の場合,外 部に開 口 したテーパ 部分 の 存在 も多 くなるが,そ れ以上 に 両端開口型 空隙
(Fig,3(2)(a)),テ ーパ部分に よるボ トル ・ネ ック型空隙(Fig.3(2)(c))お よび内 こう中央 部分
の存在が多 くなるため と思 われ る。また,仮 道管長以上の厚 さの試片では,さ らに,閉 ざされた
仮道管内 こうのボ トル ・ネ ック型空隙が多 くなるためで あると思われ る。一方,カ ラマッ晩材 ・
マ カンバ の場合,マ カ ンバで水銀残存量が多 い原因 として1)道 管 内こうは両端間 口型空隙 で,
しか も横断面 が円形 に近 い,2)木 繊維 内 こうは切断 された場合,大 部 分がボ トル ・ネ ック型空隙
にな って いる ことが考 え られ る。 しか し,試 片厚 さで差がない原 因 として,1)ヒ ステ リシス
の原 因となる空隙 の占める容積 の 割合 はか わ らな い,2)木 繊維内 こうへの水 銀の浸透 はか な り
高 い圧力 でお こるため,水 銀の細孔壁に対す るぬれの変化が生 じる ことが考 え られ るが,本 測
















定か らは断定で きない。 ところが カラマ ッ晩材 については,仮 道管 内 こうの形 態的特徴 か らは ヒ
ステ リシスの説明 はつかず,水 銀のぬれの変化が大 き く影 響 してい るのではないかと思 われる。
3.3.空 隙率
水銀 の全浸透量 よ り,試 片 の空隙率 が求 め られる。Table2は このように して得 られ た空隙
率 と,木 材の真比重を1.46と して計算 して得 られた空 隙率 を示 している。 これによる とすべてに
ついて,ポ ロシメータに よる値の方が小 さい。 これは,1)測 定範 囲外での半径約35,u以 上の
大 きな空隙(主 に道管 内こう)の 存在,2)ヘ リウムが近 づき得 て,水 銀 が近 づ き得 ない空隙 の
7)
存在,あ るいは3)Stoneの 分類 による空隙C,す なわ ち壁中の閉 ざされた空隙 の存在 によると
思われ る。 ヒノキについて,半 径150A以(ロ)下 の空隙を壁中の ミク ロな 空隙 であると考 えると約
a>
4×10-2cm31gと な り,窒 素 吸 着 法 に よ る 沢 辺 ら の3×10-3cm31gよ り1オ ー ダ ー 大 き い 。 ま
た,カ ラ マ ッ ・ マ カ ン バ の 場 合,ポ ロ シ メ ー タ に よ る 空 隙 率 と 計 算 に よ る 空 隙 率 の 差 を 考 え る に
は,1)の 空 隙 の 考 慮 が 必 要 で あ る 。
ま た,Table3は 水 銀 ポ ロ シ メ ー タ で 求 め た 比 表 面 積 を 示 し て い る 。 本 測 定 で 求 め た 比 表 面
積 は,一 般 に 乾 燥 状 態 の 木 材 に つ い て 報 告 さ れ て い る1m21gよ り は る か に 大 き い 。
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Résumé
 The pore structure of wood was studied by the mercury porosimetry. The"species used 
are Hinoki (Chamaecyparis obtusa  Endl.), Karamatsu (Larix leptolepis Gordon) and Makanba 
(Betula maximowicziana Regel). The results obtained are as  follows  : 
  1. The pattern of the cumulative pore volume curves for Hinoki and Karamatsu 
changes greatly with the thickness of the specimen. Specimens thicker than the tracheid 
length show the bottle-neck effect (Figs. 1 and 2). This is caused by the presence of 
pit membrane pores. The pattern for Makanba, on the other hand, is essentially the 
same for specimens of various thicknesses (Fig. 6). 
  2. Two peaks are observed on the pore size distribution curves, the first peak at 
the smaller radius (Figs. 4(a) and 5(b) ) corresponding to the mean size of the pit mem-
brane pore, and the second peak at the larger radius (Figs. 4(b) and 5(b) ) corresponding 
to the mean radius of the tracheid. The abrupt decrease at the largest radius (Figs. 4(c) 
and 5(c) ) corresponds to the largest size of the open lumen. 
  3. The phenomenon of hysteresis is shown in the depressing measurement (Table 
1). This is caused by the bottle-neck pores and pores with an opening at both ends. 
 4. The pore volumes measured are slightly less than those calculated from the specific 
gravity of the wood (Table 2).
